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1 EINFÜHRUNG 
Feuchteverteilungen in Betonbauwerken sind für viele 
bautechnologische Probleme von Interesse, da eine 
Reihe von wichtigen Materialkenngrößen feuchteab-
hängig sind. So werden u. a. die Korrosionsgeschwin-
digkeit des Stahles im Beton, der Frostwiderstand und 
der Widerstand des Betons gegen aggressive Stoffe 
wie z. B. Sulfate, sowie die Geschwindigkeit der Al-
kali-Silika-Reaktion entscheidend von der Betonfeuch-
tigkeit beeinflußt. Insbesondere bei Maßnahmen zur 
Reduzierung des Wassergehaltes durch Oberflächen-
beschichtung des Betons ist die Feuchteverteilung in 
der Randzone von Interesse. 
Die exakte Ermittlung der Betonfeuchte ist jedoch nur 
mittels der Darr-Methode möglich. Alternativen zur di-
rekten Feuchtebestimmung bieten eine Reihe von in-
direkten Prüfmethoden, bei denen über feuchtigkeits-
abhängige Betonkennwerte auf die Betonfeuchtigkeit 
geschlossen wird, ohne Betonproben entnehmen zu 
müssen. Zur umfangreichen Gruppe der indirekten 
Verfahren zählt auch die in diesem Beitrag beschrie-
bene Untersuchungsmethode der Messung des elek-
trischen Widerstandes zur Bestimmung der Feuchte-
verteilung in der Betonrandzone. 
2 ELEKTROLYTISCHER WIDERSTAND VON BETON 
Der elektrolytische Widerstand des Betons ist von der 
chemischen Zusammensetzung der Porenlösung und 
der Porenstruktur sowie von der Betonfeuchte und der 
Temperatur abhängig. Der Baustoff Beton weist be-
züglich seiner elektrischen Eigenschaften ein beson-
deres Verhalten auf, da er je nach Feuchtigkeitsgehalt 
ein Isolator oder ein guter elektrischer Leiter sein kann. 
Mit Hilfe der am ibac entwickelten Multi-Ring-Elek-
trode kann die Verteilung des elektrolytischen Wider-
standes, die im wesentlichen durch die Feuchtevertei-
lung im Beton beeinflußt wird, in der Randzone be-
stimmt werden. 
3 MUL Tl-RING-ELEKTRODE 
Die Multi-Ring-Elektrode besteht aus abwechselnd 
übereinanderliegenden Edelmetall- und lsolierringen. 
Sie wurde als Steckbauweise konzipiert, damit die An-
zahl der Ringe beliebig variiert werden kann. Die hin-
sichtlich der Geometrie inzwischen optimierte Version 
des Sensors ist in Bild 1 schematisch dargestellt. 
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Bild 1: Schematische Darstellung der Multi-Ring-Elek-
trode 
Der elektrische Anschluß der Ringe erfolgt durch Ka-
bel, die im Inneren der Elektrode geführt werden, so 
daß durch die Kabelführung keine Beeinflussung des 
umgebenden Betons (Meßbereich) entsteht. Die ver-
bleibenden Hohlräume der Elektrode werden mit 
Epoxidharz verfüllt. 
Die Multi-Ring-Elektroden werden so einbetoniert, daß 
sich der oberste Ring im Abstand einer lsolierschicht 
von der Betonoberfläche befindet. Zwischen jeweils 
zwei benachbarten Edelmetallringen können nun von 
außen die elektrolytischen Widerstände des Betons 
mit einem geeigneten Wechselstromwiderstandsmeß-
gerät bestimmt werden, bis schließlich ein Wider-
standsprofil vorliegt. Ein speziell für die Messung der 
Multi-Ring-Elektrode geeignetes Gerät wurde inzwi-
schen im ibac entwickelt. Dieses batteriebetriebene 
Handgerät ist mit einem Umschalter für 1 2 Meßstellen 
ausgerüstet. Alternativ ist die Möglichkeit der compu-
tergesteuerten Datenerfassung und Auswertung ge-
geben. 
Qualitativ ergibt sich das in Bild 1 dargestellte Meßer-
gebnis, in dem der Elektrolytwiderstand über den Ab-
stand von der Betonoberfläche aufgetragen wird. 
Durch entsprechende Kalibrierung an Vergleichsbeto-
nen kann vom elektrischen Widerstand auf die Beton-
feuchte geschlossen werden. 
4 VERSUCHE UND ERGEBNISSE 
Zur Zeit laufen umfangreiche Untersuchungen zur Kali-
brierung der Sonde an Betonen mit unterschiedlichen 
Eigenschaften. Parallel dazu werden unterschiedliche 
Beaufschlagungsvarianten (Wasser, Chloridlösungen, 
Schnellkarbonatisierung) durchgeführt, um das zeit-
und tiefenabhängige Verhalten der Betonrandzone zu 
untersuchen. Einen weiteren Untersuchungsschwer-
punkt bildet die nachträgliche Ankopplung der Senso-
ren an bestehende Bauwerke. Dabei muß die Meßelek-
trode in ein Bohrloch eingesetzt und nachträglich an 
den Beton angekoppelt ~erden. 
Bild 2 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer Wider-
standsmessung bei Klimalagerung 20/80. Mit zuneh-
mendem Abstand von der Betonoberfläche nehmen 
die Widerstände deutlich ab. Der Unterschied kann in 
der Nähe der Betonoberfläche mehr als eine Zehnerpo-
tenz betragen, während die Unterschiede in größeren 
Tiefenlagen bei weitem nicht so stark ausgeprägt sind. 
Der Einfluß der Wasserbeaufschlagung wirkt sich da-
durch aus, daß die Widerstände unterschiedlich 
Herausgeber: 
schnell und stark sinken . Die Wasserfront dringt nach 
anfänglich starkem kapillaren Saugen nur langsam in 
den Beton ein und führt in der Tiefenlage der Beweh-
rung bei praxisüblichen Betondeckungen erst mit star-
ker zeitlicher Verzögerung von i. d. R. einigen Tagen 
zu einem Minimum des Elektrolytwiderstandes. Nach 
Beendigung der Wasserbeaufschlagung führt die Aus-
trocknung in der Betonrandzone zu einer sofortigen 
Widerstandserhöhung, während in den tieferliegenden 
Schichten das Widerstandsminimum noch nicht er-
reicht wurde, was auf das zeitlich verzögerte Vordrin-
gen der Wasserfront zurückgeführt werden kann. 
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Bild 2: Elektrolytischer Widerstand des Betons in Ab-
hängigkeit von der Tiefe für Trocknungs- und 
Wasserbeaufschlagungsphasen 
5 ZUSAMMENFASSUNG 
Für eine kontinuierliche Überwachung von Änderungen 
der Verteilung des Feuchtigkeitsgehaltes in der Seton-
randzone wurde eine Sonde entwickelt. 
Bei Einsatz der Elektrode in Laborversuchen können 
z. B. betontechnologische Parameter oder die Wirk-
samkeit von neu entwickelten Beschichtungssyste-
men untersucht werden. Desweiteren eignet sich die 
Multi-Ring-Elektrode für den Einbau in Neubauten und 
zur Überwachung von lnstandsetzungsmaßnahmen, 
insbesondere zur Kontrolle bei Beschichtung der Be-
tonoberfläche zur Reduzierung des Wassergehaites. 
Die Untersuchungen zum nachträglichen Einbau der 
Sonde sind noch nicht abgeschlossen. 
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